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Zielsetzung der Landnutzungspolitik auf europäischer Ebe-
ne ist es, die ländliche Entwicklung zu unterstützen, den sozia-
len Zusammenhalt zu fördern und den Negativzusammenhang
von Wirtschaftswachstum und Umweltzerstörung aufzulösen
(CEC 2003). Die Europäische Union stand vielfältigen Diskus-
sionen in den letzten Jahren vor, wie diese Ziele möglichst nach-
haltig erreicht werden können. Dennoch ist wissenschaftliches
Belegmaterial für Entscheidungsträger nicht ansatzweise voll-
ständig. Instrumente zur vorausschauenden Folgenabschätzung
von Politikoptionen fokussieren derzeit hauptsächlich auf öko-
nomische oder auf ökologische Aspekte. Eine integrierte, alle
drei Säulen der Nachhaltigkeit berücksichtigende Folgenabschät-
zung mit systematischer Erwägung langfristiger oder uninten-
dierter Nebenfolgen und kumulativer oder grenzüberschreiten-
der Effekte findet nicht statt (Jacob 2008).
So wurde auch die Rolle der Landwirtschaft bisher nicht im-
mer systematisch im Kontext der globalen Herausforderungen,
Ernährung, Klima und Energie, diskutiert. Und das, obwohl die
Landwirtschaft viele Funktionen der Landschaft aufrechterhält,
die nicht direkt mit der Produktion von Nahrungsmitteln und
Rohstoffen zu tun haben. Diese Leistungen haben die Eigen-
schaft von öffentlichen Gütern und umfassen beispielsweise die
Offenhaltung von Landschaften für ästhetische und Erholungs-
zwecke, eine intakte dörfliche Kulturlandschaft, Biodiversitäts-
schutz, die Abpufferung von Wetterextremen sowie die Reini-
gung von Wasser und Luft. Diese Multifunktionalität diente
wiederholt als Argument für ökonomische Unterstützung der
Landwirtschaft (Müller et al. 2008).
Darüber hinaus werden Änderungen von Landnutzung in-
zwischen als ein maßgeblicher Motor für globalen Wandel im
Umweltsektor gesehen. Auf der regionalen Ebene sind die Aus-
wirkungen oft leichter zu beobachten als auf globaler Ebene.
Eine Untersuchung derselben ist am besten integrativ und bein-
haltet sowohl soziale, ökonomische und ökologische Auswir-
kungen in allen Sektoren der Landnutzung: Land- und Forst-
wirtschaft, Transport und Energieversorgung sowie Tourismus
und Naturschutz.
Eine integrierte Herangehensweise
Die vorausschauende Folgenabschätzung ist in der euro-
päischen Politikgestaltung mittlerweile ein fester Bestandteil.
Sie wird in mehreren Schritten durchgeführt. Nach der Identi-
fikation eines politischen Problems, der Zieldefinition und der
Ausarbeitung von bevorzugten Optionen werden sowohl die be-
absichtigten wie auch die unbeabsichtigten Auswirkungen ana-
Die Politik braucht verlässliche Werkzeuge, um
Auswirkungen von Entscheidungen abschätzen 
zu können. Eine Nachfrage an wissensbasierten
Instrumenten besteht insbesondere bei kom-
plexen Fragestellungen in der Ökologie, der 
Nutzung von natürlichen Ressourcen und 
der Landnutzung.
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Nachhaltige Landnutzung durch 
vorausschauende Politik
Die aktuelle Politikgestaltung im Themenfeld Landnutzungwird an ihrer Wirksamkeit auf den Klimaschutz gemessen,
und ist gleichzeitig von Diskussionen in Reaktion auf die Fi-
nanzkrise oder die Gestaltung der zukünftigen Nutzung von
Ressourcen beeinflusst. Während politische Maßnahmen meist
innerhalb eines Sektors getroffen werden, sind krisenartige Ent-
wicklungen oftmals miteinander verknüpft. Eine politische
Maßnahme zur Dämpfung eines Problems kann gleichzeitig
die Rahmenbedingungen eines anderen verändern. Dabei kann
eine Verkettung von Problemen und Gegenmaßnahmen immer
stärkere Amplituden von Folgeerscheinungen hervorrufen.
Entscheidungsträger sind gefordert, mit ihren Handlungen
nicht nur an den Ursachen anzusetzen, sondern auch möglichst
alle Nebenwirkungen zu kennen. Das setzt Instrumente oder
Methoden voraus, die solche intendierten oder unintendierten
Nebenwirkungen berechnen und auch Sektor übergreifende
Konsequenzen ableiten können.
Auswirkungen von Veränderungen 
in der Landnutzung
Die Europäische Union hat in den vergangenen Jahren be-
achtliche Beträge in die Forschung und Entwicklung solcher
faktenbasierten Instrumente investiert, um für verschiedene
Sektoren, auf verschiedenen strategischen Ebenen und bei
unterschiedlicher räumlicher Auflösung die Politikgestaltung
zu unterstützen. Das Forschungsprojekt SENSOR hat Metho-
den und Instrumente für die Folgenabschätzung von Landnut-
zungsänderungen entwickelt (Helming et al. 2008). Das von der
Generaldirektion Forschung der Europäischen Kommission fi-
nanzierte, vierjährige Projekt wurde am Leibniz-Zentrum für
Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V. koordiniert und in Zu-
sammenarbeit mit 36 Partnerinstituten aus 15 europäischen
Staaten sowie China und Lateinamerika durchgeführt.
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lysiert und miteinander verglichen (CEC 2005). In diesem Sta-
dium der Folgenabschätzung ist die Anwendung von wissens-
basierten Instrumenten und Modellen am nützlichsten und hier
können auch Akteure durch qualitative Methoden eingebunden
werden.
SENSOR entwickelte das Sustainability Impact Assessment
Tool, kurz SIAT, ein quantitatives Multi-modellierungs-Instru-
ment, das Politikszenarien hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf
Landnutzung sowie Umwelt-, soziale und ökonomische Aspek-
te im ländlichen Raum Sektor übergreifend und interdiszipli-
när bewertete (Sieber et al. 2008). Es wurde durch ein zweites,
qualitatives Produkt ergänzt. Das Framework for Participatory
Impact Assessment, kurz FoPIA, basierte auf derselben logi-
schen Grundstruktur und bezog nationale, regionale und loka-
le Akteure in die Bewertung von Landnutzungspolitik mit ein
(Morris et al. 2008).
Beide Modelle, sowohl das qualitative FoPIA als auch das evi-
denzbasierte SIAT, verknüpften sozio-ökonomische Trendsze-
narien und Politikoptionen mit Landnutzungsänderungen. Die-
se wurden über Indikatoranalysen auf ökologische, soziale und
ökonomische Auswirkungen hin untersucht und in Bezug auf
Nachhaltigkeitsziele bewertet.
Im Grunde war dies die projektspezifische Anwendung des
DPSIR-Modells. DPSIR steht für Driving forces, Pressures, Sta-
tes, Impacts and Responses (OECD 2001, adaptiert durch EEA).
Es ist ein vereinfachtes Modell zur Darstellung von Umweltbe-
lastungen und Umweltschutzmaßnahmen, das auf europäi-
scher Ebene verwendet wird, um eine kausale Kette von Ein-
flussgrößen zu beschreiben, so zum Beispiel von der
Europäischen Umweltagentur, dem United Nations Environ-
ment Programme und dem Schweizer Bundesamt für Umwelt.
Der Ansatz von SENSOR berücksichtigte alle räumlichen 
Aspekte von Landnutzung, die die nachhaltige Entwicklung
ländlicher Regionen beeinflussen. Der breite Ansatz, die fächer-
übergreifende Bearbeitung und die Unterstützung durch maß-
geschneiderte Computermodelle boten die Möglichkeit, poten-
zielle Auswirkungen auf die Landschaft zu simulieren und Al-
ternativen einander gegenüberzustellen.
Berücksichtigung von regionalen 
Besonderheiten
Evidenzbasierte Folgenabschätzung verlangt, dass Änderun-
gen in der Landnutzung anhand von einzelnen messbaren In-
dikatoren erklärt werden können, wobei die Indikatoren in Sen-
sor so gewählt wurden, dass sie entsprechend dem räumlichen
und zeitlichen Rahmen sind. Um den regionalen Vergleich zu
erleichtern, wurde für die Berechnungen in Sensor ein räumli-
ches regionales Referenzsystem gewählt, das aus 534 NUTS Ein-
heiten, einer Klassifizierung auf europäischer Ebene zum sta-
tistischen Vergleich von Regionen, bestand, die wiederum in 30
Cluster zusammengefasst wurden (Renetzeder et al. 2008).
Diese 30 Clusterregionen sind unabhängig von nationalen
Grenzen zu sehen und basieren auf den geophysischen und so-
zio-ökonomischen Eigenschaften der NUTS Einheiten. Es ist
im Interesse der Entscheidungsträger, regionale, oft sehr spezi-
fische Reaktionen vorherzusehen, die durch die entsprechen-
den lokalen Indikatoren ausgelöst werden, um gegebenenfalls
flankierende Maßnahmen auf nationaler Ebene zu implemen-
tieren oder die Umsetzung einer EU-Richtlinie entsprechend
zu adaptieren.
Funktionen der Landnutzung
Um die Auswirkungen politisch induzierter Landnutzungs-
änderungen auf die nachhaltige Entwicklung analysieren und
bewerten zu können, bedurfte es eines Konzeptes, das eine Ba-
lance zwischen sozialen, ökonomischen und ökologischen Inter-
essen ermöglicht. Dazu wurde das Konzept der Landnutzungs-
funktionen entwickelt. Es beschreibt die privaten und
öffentlichen Leistungen und Güter, die durch das Zusammen-
spiel von landschaftlicher Ausstattung und Landnutzung ent-
stehen (Perez-Soba et al. 2008). Es fasst
die relevantesten ökonomischen, sozialen
und ökologischen Aspekte einer Region
zu ganzen neun Funktionen zusammen,
und stellt so die Gesamtheit der Güter
und Dienstleistungen dar, die durch die
Landnutzung bereitgestellt werden. Die-
ser Ansatz erlaubte eine Bewertung von
beobachtbaren und messbaren Verände-
rungen und deren Wechselbeziehungen.
Darüber hinaus konnten Querschnitt-
vergleiche zwischen Multikriterienanaly-
sen innerhalb von Regionen und Verglei-
che zwischen Regionen durchgeführt
werden.
Mithilfe eines umfassenden Indikato-
rensystems wurden in Sensor die Auswir-
kungen von politisch induzierten ,Quelle: Diehl et al. 2009
Abbildung 1: Analytisches Konzept: Anwendung des DPSIR-Modells zur Entwicklung von Instrumenten
für die vorausschauende Folgenabschätzung von Landnutzungsänderungen.
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Landnutzungsänderungen auf diese neun Landnutzungsfunk-
tionen bewertet. Damit wurden die möglichen Auswirkungen
von politischen Interventionen in Form von „Wenn-dann-Bezie-
hungen“ illustriert. Entscheidungsträger haben somit die Mög-
lichkeit, die Folgen ihrer Entscheidungen besser abzuschätzen.
Maßgeschneiderte Computermodelle
Das quantitative multi-modellierungs-Instrument SIAT (Sus-
tainability Impact Assessment Tool) sollte Entscheidungsträ-
gern, sozusagen per Knopfdruck, Politikszenarien hinsichtlich
ihrer Auswirkungen auf Landnutzung vor Augen führen. Wech-
selbeziehungen konnten durch die Verwendung einer Kombi-
nation von sektorspezifischen und makroökonomischen Model-
len abgebildet werden. Die Herausforderung dabei war ein
effizienter Kompromiss zwischen voller Flexibilität in der poli-
tischen Analyse auf der einen Seite und einer robusten, schnel-
len und leicht handhabbaren Ausführung auf der anderen.
Ein Grundverständnis der verzweigten Verkettung von im
Hintergrund laufender Modelle wurde bei der Interpretation der
Ergebnisse vorausgesetzt (Jansson et al. 2008).
Jede Simulation begann mit CAPRI, einem agrarökonomi-
schen Modell. Das partielle Gleichgewichtsmodell NEMESIS
sorgte für die Simulation der makroökonomischen, exogenen
Rahmenbedingungen. Dies beinhaltete die Verwendung der
Submodule für Tourismus (B&B), Transport (TIM) und städti-
sche Entwicklung (SICK). Am Ende des Ablaufes sichtbar und
von Interesse für den politischen Entscheidungsträger stand der
Landnutzungswandel (CLUE).
Für das Jahr 2025 wurden Politikszenarien berechnet und
deren Auswirkungen auf ein Spektrum von 88 Indikatoren si-
muliert. Letztere wurden wiederum in neun Landnutzungsfunk-
tionen zusammengefasst. Signifikante Veränderungen auf re-
gionaler Basis konnten anhand von Diagrammen und Karten
sichtbar gemacht werden. Ein großer Vorteil bestand darin, dass
man nicht nur einen zukünftigen möglichen Zustand mit dem
heutigen vergleichen konnte, sondern auch verschiedene mög-
liche Zukunftszustände miteinander.
FoPIA (Framework for Participatory
Impact Assessment) ergänzte das evi-
denzbasierte Modell durch partizipatives
Vorgehen. Gemeinsam mit den Akteuren
wurden Vorraussagen zu möglichen
Landnutzungsänderungen getroffen und
dann bewertet. Indikatoren wurden nach
sozialen, ökonomischen und ökologi-
schen Gesichtspunkten gruppiert und die
Einflüsse auf jeden Bereich untersucht.
Anschließend wurden Veränderungen
hinsichtlich ihrer Relevanz für die Region
diskutiert. Auch hier erleichterte die
Gruppierung in neun Landnutzungs-
funktionen die Bewertung, da die Land-
nutzungsfunktionen bereits durch ein Set
von Indikatoren charakterisiert waren. Die szenarienbasierte
Herangehensweise und Bewertung von Landnutzungsfunktio-
nen wurde von den Akteuren verstanden und auch für sinnvoll
erachtet.
Zugegebenermaßen kann ein methodisches Modell für Fol-
genabschätzungen nie vollständig die komplexen Verbindun-
gen zwischen Gesetzesänderungen in Bezug auf Landnutzung
und den daraus resultierenden Änderungen in sozialen, ökono-
mischen und ökologischen Systemen darstellen. Kein Modell
kann die gesamte Bandbreite an Werten und Bewertungen ein-
fangen und jedes Modell muss sich mit der Konfrontation der
enormen Komplexität und der notwendigen Vereinfachung zu-
gunsten einer Handhabbarkeit auseinandersetzen. So auch die
Modelle SIAT und FoPIA. Jedoch kann speziell die Vorstruktu-
rierung vieler Indikatoren durch die Verwendung der neun
Landnutzungsfunktionen einen effizienten analytischen Pro-
zess erbringen.
Für das FoPIA werden im Folgenden beispielhaft Ergebnisse
einer Förderung von Energiepflanzenanbau beschrieben.
Regionale Auswirkungen von 
Bioenergie-Förderung
Das Wachstum des globalen Bioenergiemarktes geht rapide
vonstatten und erfordert eine schnelle Reaktion, um die Aus-
wirkungen der Entwicklung auf Landschaften, Ökosysteme und
Biodiversität zu verstehen (IUCN 2008). Land- und Forstwirt-
schaft sind die zwei Hauptsektoren für erneuerbare Energiepro-
duktion. Eine Richtlinie für Bioenergie könnte entscheidenden
Einfluss auf Landnutzung und somit auch auf die nachhaltige
Entwicklung von ländlichen Gebieten haben.
Ziele der Europäischen Kommission in Bezug auf Bioener-
gie sind erstens die Festlegung von quantitativen Zahlen für ei-
nen proportionalen Anteil an Bioenergie und zwar in den drei
Kategorien des Energieaufwands Kraftstoff, Elektrizität und
Wärme sowie zweitens eine nachhaltige Produktion und drit-
tens die Unterstützung einer wettbewerbsfähigen und export-
geeigneten Industrie durch Technologieförderung (CEC 2006).
Abbildung 2: Die neun Landnutzungsfunktionen
Quelle: Perez-Soba et al. 2008
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Im Zuge der Erprobungsphase der
Modelle SIAT und FoPIA wurden mehre-
re Regionen in Europa identifiziert, die
aufgrund ihrer geografischen, ökologi-
schen und sozio-ökonomischen Eigen-
schaften besonders sensibel auf zu erwar-
tende Veränderungen reagieren könnten.
Beispielsweise in der polnischen Region
Schlesien könnten Änderungen inner-
halb des Energiesektors, insbesondere
eine Förderung von alternativen Energien
im Bereich des Anbaus nachwachsender
Rohstoffe, deutliche Konsequenzen für
die nachhaltige Entwicklung nach sich
ziehen. Schlesien ist eine typische ehe-
malige Kohlebergbauregion mit hoher
Arbeitslosigkeit und einem hohen Anteil
an teilweise erheblich kontaminierten
Agrarflächen.
Drei mögliche Szenarien wurden mit
den Akteuren vor Ort diskutiert. Zuerst
wurde eine geringfügige Förderung für
Bioenergie in der Region Schlesien als
Referenz-Szenario definiert. Ein alterna-
tives Szenario beschrieb eine Politik, die
eine Erhöhung der Anbaufläche für Bio-
energieproduktion in Schlesien erfordern würde, um die Ziel-
vorgabe an vorgegebenen proportionalen Anteilen der Europä-
ischen Union zu erreichen. Ein Szenario hoher Förderung
beschrieb eine Situation, die von einer intensiven Bioenergie-
förderung, und damit einer substanziellen und nicht regulier-
ten Zunahme an entsprechender Anbaufläche, charakterisiert
würde. Der derzeitige Status quo, was Politik und Landnutzung
in der Region angeht, lag nach Einschätzung der einbezogenen
Experten wahrscheinlich zwischen Szenario eins und Szenario
zwei, da Polen erst kürzlich eine nationale Politik für Bioener-
gie eingesetzt hat.
Im Dialog setzten die Akteure vergleichsweise hohe Stan-
dards für die Definition einer nachhaltigen Entwicklung, insbe-
sondere für Gesundheit und Erholung, Siedlung und Industrie
sowie für die Aufrechterhaltung von Ökosystemprozessen. Es
ist anzunehmen, dass die Akteure aufgrund der industriellen
Bergbau-Vergangenheit der Region für diese Funktionen be-
sonders sensibilisiert waren.
Nach Einschätzung der lokalen Akteure hätte eine moderate
Erhöhung der Anbaufläche für Bioenergie überwiegend positi-
ve Auswirkungen auf die neun Landnutzungsfunktionen. Abge-
sehen von der Funktion der Biodiversität, für welche die Grup-
pe aufgrund der geänderten Fruchtfolgestruktur eine leichte
Negativentwicklung vorhersagte, wurden für das Referenz-Sze-
nario positive Auswirkungen auf die sozialen Funktionen erwar-
tet, insbesondere auf die Verfügbarkeit von Arbeitsstellen und
Gesundheit. Interessant in diesem Zusammenhang war jedoch,
dass just die Vertreter des Agrarsektors den Einfluss auf die
Funktion der Biodiversität stärker negativ bewerteten als Vertre-
ter anderer Sektoren.
Das zweite Szenario ließ vermuten, dass die Standards einer
nachhaltigen Entwicklung, abgesehen von der Funktion Land-
schaftskultur mit den Indikatoren zur Attraktivität von Land-
schaften, nicht erreicht werden könnten. Zumindest nicht, wenn
die Standards so hoch angesetzt werden, wie in der Diskussions-
runde mit den Akteuren geschehen. Das Ergebnis weist darauf
hin, dass alle Dimensionen der nachhaltigen Entwicklung in
Schlesien einer wesentlichen Verbesserung bedürfen.
Ein stark intensivierter Anbau von Bioenergie, wie im drit-
ten Szenario beschrieben, wurde von den Akteuren als eindeu-
tig nicht nachhaltig bezeichnet. Dieses Szenario würde zwar die
Verfügbarkeit von Arbeitsplätzen erheblich erhöhen, aber auch
beträchtliche Auswirkungen auf die Funktion Biodiversität ha-
ben. Darüber hinaus wurde eine Auswirkung auf die Mobilität
als problematisch erachtet. So sei die Kapazität des Straßennet-
zes in Schlesien für den momentanen Bedarf ausreichend, kön-
ne aber nicht wesentlich erweitert werden, ohne wiederum an-
derweitige Funktionsverluste in Kauf zu nehmen.
Fazit
SENSOR gehört zu einer Familie neuartiger Forschungspro-
jekte, die herausfinden möchten, wie Werkzeuge für eine Fol-
genabschätzung aufgebaut sein müssen, um politisches Han-
deln unterstützen zu können. SIAT und FoPIA bieten dem
politischen Entscheidungsträger die notwendigen Instru- ,
Abbildung 3: Die Bewertung von Landnutzungsfunktionen durch Akteure für drei mögliche Szenarien der
Bioenergieförderungspolitik in der Region Schlesien, projiziert auf das Jahr 2025.
Quelle: Diehl et al. 2009
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mente, um komplexe Ergebnisse sowohl auf EU- als auch auf
regionaler Ebene auszuwerten. Inzwischen wurde dieser An-
satz auch in China und Südamerika getestet. Die verwendeten
Methoden erwiesen sich auch für Nachhaltigkeitsbewertungen
multifunktionaler Landnutzung in einem nicht-europäischen
Kontext als nützlich. Ein SIAT für China wird derzeit entwickelt,
indem Methoden und Bewertungsverfahren an die chinesischen
Gegebenheiten adaptiert werden.
Die Ergebnisse sind ein Beitrag zur Umsetzung von Ideen,
Herangehensweisen und Innovationen im Bereich der Landnut-
zung. Voraussetzung ist, dass die Instrumente als solche verwen-
det werden. Maßgeblich für die Entscheidungsfindung ist der
Dialog, der bei der Anwendung solcher Instrumente entsteht.
Ziel ist letztendlich, nicht lediglich ein Gegensteuern in Re-
aktion auf Ausschläge im System, sondern eine überlegte, fak-
tenbasierte und den Kriterien der Nachhaltigkeit entsprechende
proaktive Handlungsweise. Der Dialog sollte helfen, nicht nur
Politik transparenter zu gestalten, sondern auch, wissenschaft-
liche Erkenntnisse zugänglicher zu machen.
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